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Особенности накопления ионов тяжелых металлов у моллюсков Ріапогбіз ріапогбі5 (Саѕігоройа, 
Рибтопайа). Гураль Р. И. — Представлены результаты исследования изменений концентрации 
ионов тяжелых металлов на протяжении около 100 лет в популяциях Рі/апогфі5 ріапогфіз 
(Шіппаеџиѕ, 1758). С этой целью были проанализированы виборки пресноводных моллюсков из 
собственных сборов и фондовых коллекций Государственного природоведческого музея НАН 
Украины. Были зафиксированы достоверные различия в накоплении ионов отдельных 
металлов. Пресноводные моллюски являются удобными объектами для изучения особенностей 
концентрации ионов тяжелых металлов в водных экосистемах. 
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Ресшіагііеѕ ої Неауу Мея! Іопѕ Асситиіайіоп іп Ѕһејі$ ої Р1апо $ ріапогріѕ (Саѕігоройа, Рир- 
шопа). Нига| В. І. — Тһе гезиН$ ої 5їиду ої уагіайоп іп сопсепітайоп ої іопѕ ої һеауу теѓа1ѕ іп 
роруйаНоп$ ої Ріапогбіз ріапоғђіѕ (1лппаеиѕ, 1758) дигіпе абоці 100 уеагѕ аге гергезежеа. Еог {15 
ригроѕе, ЁгеѕЅһуаќег зпаЙз Нот Ше омп соЦесНоп апа Ше Зе Мизеит ої Магига! Нізгогу (І міу). 
КеПабіе АШегепсез іп АШегепЕ теѓа! іоп асситиіайоп 15 5помт. Тһе Ёгеѕһуаѓег зпаї!з аге сопуепіепі 
обіесів Гог ѕіџіеѕ ої ресшіагійе8 ої ассатийаНоп ої іопѕ ої Веауу теа!5 іп адиакіс есоѕуѕіетѕ. 


Кеу мога: Незбуужег зпаїз, іопѕ ої һеауу плегаїз, біоіпаісаііоп. 


Вступ 


До появи спрямованої виробничої діяльності людини живі організми не могли істотно впливати 
на гомеостаз екосистеми. Це насамперед унеможливлювалося шляхом природнього добору 
(Голубець, 2000). Проте спрямовані дії людини щодо перетворення природних екосистем зумовили 
виникнення ще однієї групи чинників зовнішнього середовища, поряд з абіотичними 1 біотичними — 
антропогенних (Яворський, Гураль, 2001). Ця група чинників характеризується значним та здебіль- 
шого негативним впливом на організми, а за тривалої дії призводять до значних змін в екосистемах. 
Одним із різновидів антропогенного впливу є викиди у природні води чужорідних речовин. Кожного 
року об'єми викидів зростають (Гуменюк, 2002; Мур, Рамамурти, 1987). Значний відсоток чужорід- 
них речовин, що потрапляють до водного середовища, становлять іони важких металів (надалі ВМ). 
Всі вони, за винятком ртуті, потрапляють до водного середовища у вигляді аерозолей. Внаслідок 
процесів самоочищення значна 1х кількість осідає поблизу джерела забруднення. Після потрапляння 
до водного середовища вони практично не повертаються до атмосфери (Курамшина, 1997). Маючи 
на меті одержання цілісної картини екологічного стану водних екосистем, потрібно крім звичайних 
гідрохімічних визначень вмісту ВМ проводити також біологічний моніторинг із залученням до 
спостережень живих організмів (Курамшина, 1997; Мур, Рамамурти, 1987). Для проведення таких 
досліджень у водних екосистемах, в якості тест-організмів можна використовувати прісноводних мо- 
люсків. Зручність використання представників малакофауни насамперед пов'язано з особливостями 
їхньої екології та харчування (Курамшина, 1997). Використовуючи біологічні методи визначення 
вмісту ВМ у гідросистемах, можна частково прослідкувати їх шлях у конкретному гідротопі (Кири- 
чук, Янович, 2003; Курамшина, 1997). У малакологічній літературі досить детально розглянуто різні 
аспекти накопичення ВМ черепашками та м'якими частинами тіла (Кенжегалиев и др., 2002; Кири- 
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чук, 2002; Јигкіеуіст-Кагпоуѕка, 1999; Ріоїгом8кі, УМетИеузКа, 1999), а також особливості впливу ін- 
вазії личинками трематод на концентрацію ВМ в організмі прісноводних молюсків (Киричук, 2002; 
Киричук, Першко, 2001; Ланге, 1968). Згідно досліджень цих авторів, личинки трематод мають знач- 
ний вплив на концентрацію ВМ у внутрішніх органах молюсків (гепатопанкреасомах, вісцеральному 
мішку), але інвазія не впливає на вміст металів в черепашці. Нам не вдалося знайти у літературі 
жодних згадок про дослідження, в яких би прослідковувалися зміни концентрації ВМ в організмі 
прісноводних молюсків протягом певного часу. Крім того, на обраній нами території дослідження 
такого змісту взагалі не проводилися. У зв'язку з цим нами була здійснена спроба з'ясувати зміни 
концентрацій ВМ в організмі Р. ріапогбіз. 


Матеріал і методи 


Для визначення рівня накопичення іонів ВМ (РБ, Хп, Си, Сг, Са, Ве) було використано 100 од- 
норозмірних черепашок Р. ріапогфіз із середнім діаметром (13 + 0,3) мм, зібраних нами у 2002 р. у 
постійних біотопах околиць смт Великий Любінь та м. Городок (Городоцького р-ну Львівської обл.). 
Для порівняння концентрацій ВМ за період кінця ХУШ - початку ХХІ ст. (табл. 1) з науково- 
допоміжного фонду малакологічної колекції Державного природознавчого музею НАН України (надалі 
ДПМ НАНУ) були використані уламки 37 черепашок Р. ріапогфіз, які через незадовільний стан були 
вилучені з науково-допоміжного фонду: 20 екз., зібраних в окол. смт Великий Любінь та 17 - з окол. м. 
Городок. Середній діаметр відібраних черепашок (18 + 0,4) мм. Ми припускаємо, що ці молюски були 
зібрані Й. Бонковським у постійних біотопах на досліджуваній території ( ВакомѕКі, 1882). 

Концентрацію іони ВМ (в міліграмах на кілограм сирої маси тіла) визначали методом 
емісійного спектрального аналізу на спарених дифракційному та кварцевому спектрографах при 
фотометрії на реєструючому мікрофотометрі (всього 350 аналізів). Концентрацію ВМ виражали в 
мг/кг сирої ваги молюсків. 

Статистична обробка результатів виконана за Г. Ф. Лакіним (Лакин, 1974). 


Результати та обговорення 


До організму молюска ВМ надходять трьома шляхами: дифузно через шкірні 
покриви і вистилку легеневої порожнини (в Ритопаа), адсорбційно з їжі та 
метаболічно (Киричук и др., 2002). Через те, що для досліджень було викорис- 
тано матеріали Малакологічної колекції ДПМ НАНУ, дослідженню на вміст ВМ 
піддавали лише черепашки молюсків. 

Найбільшу концентрацію ВМ у черепашці молюсків відзначено для іонів 
цинку (табл. 1). Цей елемент поглинається багатьма видами безхребетних тва- 
рин. Чітко прослідковується збільшення його вмісту за столітній період (у 
2-4 рази). Однією з причин збільшення його концентрації можна вважати розмі- 
щення пробних ділянок поблизу населених пунктів (Мур, Рамамурти, 1987). 

Друге місце за величиною концентрації посідає свинець. Особливості його 
розподілу у природних водах пов'язані з інтенсивністю осадження та комплексо- 
утворення з органічними та неорганічними лігандами (Гуменюк, 2002; Мур, Ра- 
мамурти, 1987). Зазвичай спостерігається збільшення його концентрацій в стоя- 
чих водах порівняно з текучими. Насамперед це пов'язано з різницею у кількості 
зважених частинок. При невеликих глибинах водойми 58% свинцю літоралі 
зв'язане з цими частинками (Гуменюк, 2002). В черепашках, зібраних нами на 
обох пробних ділянках, спостерігається збільшення концентрації приблизно у 
1,3 рази порівняно з фондовими матеріалами (табл. 1). Можливо, таке зростан- 
ня вмісту спричинено близькістю досліджених біотопів до доріг з інтенсивним 
рухом автотранспорту. Даний ВМ малотоксичний порівняно з Си, СА та Гл. Без- 
хребетні тварини адаптуються до підвищення його вмісту фізіологічними пере- 
будовами організму (Мур, Рамамурти, 1987). 

Мідь у водному середовищі перебуває в трьох основних формах. Вони визна- 
чаються гідродинамічними та біологічними властивостями гідротопу. Особливо 
високий вміст даного ВМ зазвичай фіксується в донних відкладах (Мур, Рама- 
мурти, 1987). В досліджених черепашках спостерігаються незначні відмінності у 
накопиченні цього ВМ. У випадку з молюсками, зібраними у смт Великий Любінь, 
ця різниця становить 7,7 мг/кг, а з околиць м. Городок - лише 2,6 мг/кг (табл. 1). 
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Таблиця 1. Концентрація іонів ВМ у черепашках Р. ріапогфіз, зібраних у Львівському регіоні наприкінці 
ХІХ - початку ХХІ ст. 


Табіе 1. Гоп сопсепігайоп ої һеауу шеа5 іп Р. ріапогбіз 5Пеїі5 соПесќей іп Іміу геріоп іп ХІХ--ХХІ сеп- 
игіеѕ 


Їони, мг/кг сухої Фондові збори (1882 р.) Власні збори (2002 р.) 
речовини м. Городок смт Великий Любінь м. Городок смт Великий Любінь 

212+ 26,43 + 0,12 19,11 = 0,10 57,06 + 0,15» 87,00 + 0,13* 
РЫ2+ 19,73 + 0,14 18,22 + 0,10 26,63 + 0,12** 20,88 = 0,18** 
Си2+ 10,30 + 0,23 17,30 = 0,22 12,36 + 0,19 9,57 + 0,18 
Сг2+ 5,65 + 0,10 4,60 + 0,21 9,51 + 0,03 3,48 + 0,09 
Міжн 6,37 + 0,19 1,82 + 0,03 26,62 + 0,08* 22,62 + 0,16* 
Вед 0,65 + 0,21 0,73 + 0,20 0,85 + 0,08 0,70 = 0,07 
Са2+ 0,18 + 0,02 0,28 + 0,03 0,87 + 0,12** 0,63 + 0,08** 

*Р < 0,01. 

**Р < 0,05. 


Таблиця 2. Ряди концентрацій іонів важких метал в 
Таре[е 2. Ѕегіеѕ ої сопсепігаііопѕ ої һеауу ше 


Дані Місцевість Ряд концентрації ВМ 
Фондові збори м. Городок Са2+ <Ве2+ «Ср «МІН <Си2+ «рр <Уп2+ 
(1882 р.) смт Великий Любінь Са2+ <Ве2+ «МІ <Сг2+ «Си «рр <Уп2+ 
Власні збори м. Городок Са2+ <Ве2+ «Ср <Си2+ <Мр+ «РУ <Уп2+ 
(2002 р.) смт Великий Любінь Са2+ <Ве2+ «Ср <Си?+ <Рь2+ «МІН <71п2+ 


Незначна різниця в значеннях концентрації спостерігаються і у випадку з Сг 
та Ве. Зростання вмісту Ст в черепашках, зібраних в окол. м. Городок (табл. 1), 
очевидно, відбувається внаслідок потрапляння неочищених комунальних вод 
міста в природні водойми (Мур, Рамамурти, 1987). 

До групи ВМ, вміст яких не перевищує 1,0 мг/кг належать СА 1 Ве (табл. 1). 
Кадмій за своєю токсичністю в декілька разів переважає свинець (Кенжегалиев 
и др. 2002). Можливі джерела забруднення цими металами даного гідротопу 
нам, на жаль, не відомі. 


Висновки 


На підставі одержаних даних маємо змогу порівняти ряди концентрацій ВМ, 
за якими можна оцінити біогеохімічні зміни за період понад 100 років у 
гідротопах Городоцько-Комарнівської рівнини (табл. 2). Різниця в рівнях нако- 
пичення ВМ черепашкою прісноводних молюсків з фондових колекцій та влас- 
них зборів спостерігається в випадку з №, Си, РЬ та Сг; положення інших 
металів в ряді накопичення не змінилося (табл. 2). 

Отже, в досліджених молюсках найбільшими значеннями концентрації 
вирізняються 2п2+ та РЬ?". Прісноводних молюсків можна досить ефективно 
використувувати для біоіндикації ВМ у гідротопах. За низької собівартості таких 
робіт можна одержати численні результати не лише щодо розподілу та 
концентрації ВМ у даній гідроекосистемі, але й частково прослідкувати шляхи 
Іхнього розповсюдження, вивчаючи концентрації ВМ у водних макрофітах та 
донних відкладах. 


Автор статті висловлює подяку завідувачу лабораторії агроекології НДІ землеробства і тварин- 
ництва західних областей України Ю. Д. Шевчуку за допомогу в проведенні спектрального аналізу. 
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